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Pada proses pemesinan ada banyak jenis cairan pendingin antara lain ; straight oils, 
soluble oils,sintetik dan semi sintetik yang banyak digunakan dalam proses pemotongan logam. 
Akan tetapi keempat jenis cairan ini masih memiliki kekurangan yaitu memiliki kemampuan 
penghantar panas yang rendah sehingga mengakibatkan pahat mudah aus.  Pemanfaatan jenis 
cairan nano fluida belum dimanfaatkan di Indonesia sehingga perlu penelitian lebih mendalam 
mengenai cairan pendingin jenis ini. 
Ide yang kami ajukan adalah Penggunaan Nanofluida Sebagai Cairan Pendingin 
Terhadap Keausan Pahat High Speed Steel (HSS) Pada Proses Pemesinan Milling yang 
merupakan konsep dimana penggunaan cairan dengan mencampurkan partikel AL203(28nm) 
dengan air suling, dan minyak pelumas SAE 10. Cairan yang dihasilkan akan digunakan pada 
proses permesinan milling sehingga dapat dilihat pengaruh cairan ini kepada ketahanan pahat. 
Metode penelitian ini menggunakan pahat Endmill High Speed Steel (HSS) diameter 10 mm. 
yang digunakan pada proses permesinan miling untuk membentuk material Aluminium2014-T6 
dengan ukuran 40 mm x 58 mm dengan menggunakan Kecepatan potong (V) 44 m/min, 
kecepatan spindle (S) 900 rpm, dan kecepatan pemakanan 375 mm/min. pada penelitian ini kami 
menggunakan cairan pendingin nanofluida. 
Luaran yang diharapkan pada penelitian ini adalah mengetahui pengaruh penggunaan 
cairan pendingin nanofluida pada proses permesinan milling serta membuat artikel dan paper 
tentang pengaruh cairan nano fluida pada proses permesinan sehingga diharapkan dengan konsep 
ini proses permesinan akan berjalan lebih mudah karena memiliki pahat yang tidak mudah aus. 
 











BAB I. PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Dalam industri manufaktur, proses pemesinan merupakan salah satu cara 
untuk menghasilkan produk dalam jumlah banyak dengan waktu relatif singkat. 
Banyak sekali jenis mesin yang digunakan, hal  ini mengarah pada proses yang 
berbeda - beda untuk setiap bentuk produk. Dalam proses permesinan, benda kerja 
merupakan jenis material dengan sifat mekanis tertentu yang dipotong secara 
kontinyu oleh pahat potong untuk menghasilkan bentuk sesuai keinginan. 
Proses pemesinan merupakan salah satu proses manufaktur yang kompleks 
karena mempertimbangkan banyak faktor agar produk yang dihasilkan sesuai 
dengan spesifikasi kualitas yang ditetapkan. Oleh karena itu pada proses 
pemesinan dikenal istilah cairan pendingin ,dimana cairan ini merupakan salah 
satu parameter pemesinan yang memberikan pengaruh baik pada terhadap  
ketahanan pahat. 
Kegunaan cairan pendingin dalam pemotongan logam pertama kali 
dilaporkan pada tahun 1894 oleh F. Taylor yang mengemukakan bahwa kecepatan 
potong dapat ditingkatkan hingga 33% tanpa mengurangi umur pahat dengan 
memberikan banyak air di zona pemotongan. Cairan pendingin digunakan pada 
pemotongan logam atau proses pemesinan untuk beberapa alasan, antara lain : 
untuk memperpanjang umur pahat, mengurangi deformasi benda kerja karena 
panas, meningkatkan kualitas permukaan hasil pemesinan, dan membersihkan 
geram dari permukaan potong. Salah satu kriteria pemilihan cairan pendingin 
yang baik dalam proses pemesinan ialah  memiliki kemampuan penghantar panas 
(heat transfer performance) yang baik. 
Pada proses pemesinan ada banyak jenis cairan pendingin antara lain ; 
straight oils, soluble oils,sintetik dan semi sintetik yang banyak digunakan dalam 
proses pemotongan logam. Akan tetapi keempat jenis cairan ini masih memiliki 
kekurangan yaitu memiliki kemampuan penghantar panas yang rendah sehingga 
mengakibatkan pahat mudah aus.   
Salah satu cara untuk meningkatkan perpindahan panas adalah 
memperbaiki fluid properties fluida pendingin, khususnya konduktivitas termal. 
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Dengan menambahkan partikel padat ukuran nanometer diharapkan dapat 
memperbaiki fluid properties fluida. Istilah “nanofluid” pertama kali 
diperkenalkan oleh Choi (1995), yang didefiniskan sebagai dua campuran fase 
dimana fase yang kontinu biasanya cairan dan fase yang terdispersi terdiri dari 
nanopartikel padat yang sangat halus, berukuran lebih kecil daripada 50 nm.  
Keberadaan fluida pendingin baru ini, telah terbukti meningkatkan 
konduktivitas termal fluida hingga 20 % dibandingkan fluida dasar [Das, et.al., 
2003]. Dengan berbagai karakter baru yang lebih ungggul,diharapkan nanofluida 
mampu menurunkan temperatur pemesinan,sehingga akan berpengaruh baik 
tehadap umur dan keausan pahat. 
1.2 Perumusan Masalah 
Perumusan masalah penelitian ini adalah bagaimana pengaruh nanofluida 
sebagai cairan pendingin  terhadap keausan pahat Tungsten High Speed Steel 
(HSS) pada proses pemesinan milling. 
 
1.3 Tujuan Penelitian  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh nanofluida 
sebagai cairan pendingin  terhadap keausan pahat Tungsten High Speed Steel 
(HSS) pada proses pemesinan milling. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Untuk menentukan arah penelitian yang baik, maka masalah dalam 
penelitian ini dibatasi oleh beberapa hal berikut : 
1. Material yang digunakan Aluminium2014-T6 dengan ukuran 40 mm x 58 
mm 
2. Pahat yang digunakan Endmill High Speed Steel (HSS) diameter 10 mm. 
3. Mesin yang digunakan MITSUBISHI CNC M-70 milling yang ada pada 
Laboratorium Motor Listrik Nasional (MOLINA) Teknik Mesin, 
Universitas Sebelas Maret. 
4. Cairan pendingin yang digunakan nanofluida dari campuran partikel 





5. Kecepatan potong (V) yang digunakan 44 m/min, kecepatan spindle (S) 
yang digunakan 900 rpm, kecepatan pemakanan yang di gunakan 375 
mm/min. 
 
1.5 Luaran Yang Diharapkan  
Luaran yang diharapkan dari program ini adalah mengetahui pengaruh 
penggunaan cairan pendingin nanofluida pada proses permesinan milling. 
Luaran selanjutnya adalah dapat membuat artikel dan paper tentang pengaruh 
cairan nanofluida pada proses permesinan sehingga diharapkan dengan konsep 
ini proses permesinan akan berjalan lebih mudah karena memiliki pahat yang 
tidak mudah aus. 
1.6 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini antara lain : 
1. Memberi wawasan tentang cairan nanofluida sebagai cairan pendingin 
dalam dunia pemesinan. 
2. Menjadi acuan untuk pengembangan cairan jenis baru,nanofluida, dalam 
dunia industri manufaktur. 
BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Konsep Nanofluida 
Wang M.Y., et.al. melakukan analisis pengaruh kecepatan potong, kecepatan 
pemakanan, kedalaman pemakanan, dan geometri pahat terhadap kekasaran 
permukaan ketika melakukan slot end milling pada Al 2014-T6. Selain itu Wang 
M.Y et.al. juga menyelidiki pengaruh pemberian cairan pendingin pada kekasaran 
permukaan. Hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa untuk kondisi 
tanpa cairan pendingin, kekasaran permukaan sangat dipengaruhi oleh kecepatan 
potong, kecepatan pemakanan, dan geometri pahat. Sedangkan untuk kondisi 
dengan cairan pendingin, faktor yang sangat berpengaruhterhadap kekasaran 
permukaan adalah kecepatan pemakanan dan geometri pahat. Lebih jauh lagi, 
proses dengan menggunakan cairan pendingin menghasilkan kekasaran 
permukaan yang lebih halus dibandingkan tanpa cairan pendingin. 
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Kamruzzamanetal (2007)  melakukan penelitian  tentang pengaruh cairan 
pendingin bertekanan tinggi terhadap keausan pahat, umurpahat, dan kekasaran 
permukaan. Pada penelitian yang telah dilakukan dapat ditarikkesimpulan bahwa 
cairan pendingin bertekan tinggi lebih efektif dalam menurunkan keausan pahat 
dan kekasaran permukaan, serta meningkatkan umur pahat dibandingkan tanpa 
pendinginan. 
Penelitian tentang nanofluida dilakukan oleh Choi yang mencampurkan partikel 
CuO dan Al2O3 dalam ukuran nanometer dengan fluida cair diantaranya air dan 
ethylene. Dari hasil penelitian diperoleh peningkatan perpindahan kalor 
konduksinya sebesar 20%. Lalu Eastman, et.al menyatakan dari hasil 
penelitiannya diperoleh peningkatan sebesar 40% pada termal konduktivitasnya 
hanya dengan menambahkan 0.3% partikel Cu pada ethyleneglycol. 
 Das, et.al menyatakan melalui penelitiannya bahwa nanofluida dengan campuran 
partikel Al2O3 memiliki termal konduktivitas lebih tinggi 20% dibandingkan 
hanya menggunakan fluida dasar saja. Ini juga diprediksikan oleh Putra dan 
diperkuat dengan penelitian lanjutannya yang menunjukkan peningkatan koefisien 
perpindahan kalor sebesar 6% - 8% pada konsentrasi 1% - 4% dengan range 
temperatur 40ºC - 60ºC. 
2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Proses permesinan CNC Miling  
Computer Nomerical Control merupakan pengembangan daripada NC 
numerical control yang bekerja berdasarkan huruf dan angka. Dalam aplikasinya 
mesin CNC telah di pergunakan dalam berbagai proses baik untuk bubut, grinda, 
frais/ miling dan lain-lain sebagainya.  
a. Kecepatan Putaran Sumbu Utama (Spindel Speed)  
Besarnya kecepatan putar sumbu utama tergantung pada kecepatan potong 
yang diijinkan dan diameter alat potong (Cutter). Pengaruh pemilihan kecepatan 
potong ini sangat esensial dalam mendukung keberhasilan penyayatan 
       ∏D n 
Vc= ----------- mm /menit   (2.1) 





Vc = kecepatan potong (m/menit)  
D = diameter alat potong (mm)  
n = jumlah putaran tiap menit (rpm)  
dengan teknologi CNC. Jika kecepatan potong yang dipilih terlalu besar, maka 
gigi alat potong tersebut akan aus. Akan tetapi jika kecepatan potong yang dipilih 
terlalu kecil, maka kapasitas penyayatan menjadi rendah sehingga waktu yang 
diperlukan untuk proses penyayatan menjadi besar.  
b. Kecepatan Asutan (Feedrate)  
Untuk operasi pengefraisan kecepatan asutan diekspresikan sebagai laju 
pemakanan dalam milimeter per menit. Nilai adalah sama dengan jarak yang 
ditempuh dalam milimeter oleh meja dan benda kerja dalam satu menit.  
Fm = f.N mm.min-1    (2.2) 
Fm = feedrate (mm/min).  
f = feed (mm/rev.)  
N = kecepatan spindle (RPM)   
Persamaan yang menunjukan hubungan kecepatan potong dengan umur pahat 
pertama kali dikemukakan oleh F.W Taylor pada tahun 1907.  
Vc.Tn = C      (2.3)  
dimana: Vc = kecepatan potong (m/min)  
   C = konstanta umur pahat Taylor  
   n = harga eksponen   
  T = Umur pahat (menit)  
Persamaan di atas dikenal dengan nama Persamaan Umur Pahat Taylor. Harga 
Konstanta C dan eksponen n diperoleh dengan melakukan praktek pemotongan / 
permesinan material benda kerja. Semakin kecil harga eksponen n, maka umur 
pahat yang bersangkutan sangat dipengaruhi oleh kecepatan potong. Akan tetapi, 
pada praktek yang dilakukan pahat lebih cepat aus daripada perkiraan awal, 
sehingga menyebabkan umur pahat menjadi lebih pendek. Hal ini disebabkan oleh 
temperatur pemesinan yang tinggi sehingga menyebabkan pahat menjadi panas. 
Untuk mengatasi hal ini, maka di perlukan penggunaan cairan pendingi. Pada 
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penelitian ini cairan pendingin yang digunakan adalah nanofluida, dimana 
nanofluida memiliki konduktifitas thermal yang baik sehingga dapat menurunkan 
temperatur pemesinan. Hal ini akan memberikan pengaruh baik terhadap umur 
pahat 
2.2.2 Cairan pendingin nanofluida 
Nanofluida berarti dua campuran fase dimana fase yang kontinu biasanya 
cairan dan fase yang terdispersi terdiri dari nanopartikel padat yang sangat halus, 
berukuran lebih kecil daripada 50 nm. Istilah “nanofluid” pertama kali 
diperkenalkan oleh Choi (1995), yang didefinisikan sebagai fluida dasar yang 
ditambahkan patikel padat ukuran nanometer (<100 nm) yang berfungsi untuk 
memperbaiki fluid properties fluida. Secara umum fluid properties fluida yaitu 
konduktivitas termal, viskositas, dan densitas nanofluida meningkat sebanding 
dengan peningkatan prosentase massa partikel dan sebaliknya panas jenis turun 
sebanding dengan peningkatan presentase massa. Pada proses perpindahan panas 
konveksi, peningkatan konduktivitas termal nanofluida diharapkan meningkatkan 
perpindahan panas dalam aliran tanpa membawa dampak terhadap penggunaan 
energi. Ketika peningkatan perpindahan panas lebih besar dibandingkan dengan 
kerugian akibat peningkatan penggunaan energi, maka nanofluida layak 
digunakan sebagai fluida kerja perpindahan panas. Dengan karakteristik yang 
dimiliki oleh nanofluida ,maka dapat diasumsikan bahwa fluida jenis ini dapat 
mengatasi permasalahan yang terjadi pada pahat,yaitu umur dan keausan pahat. 
2.2.3 Pengaruh Penggunaan Cairan Pendingin Nanofluida  
Dalam proses permesinan dikenal adanya dua macam kondisi pemotongan 
yaitu kondisi kering atau dry machining dan kondisi basah atau wet machining. 
Pada permesinan kering proses pemotongan benda kerja dilakukan dengan tanpa 
menggunakan cairan pendingin. Sedangkan pada proses basah proses pemotongan 
dilakukan dengan penambahan cairan pendingin pada permukaan pahat dan benda 
kerja. Secara umum fungsi utama dari cairan pendingin nanofluida adalah untuk 
menurunkan temperatur pemotongan, pelumasan dan membersihkan permukaan 





pemotongan. Penggunaan nanofluida pada proses permesinan akan menurunkan 
laju keausan pahat karena cairan pendingin ini dapat berfungsi sebagai pembersih 
geram, mengurangi gesekan sehingga temperatur yang terjadi pada bidang aktif 
pahat juga akan berkurang. Dengan demikian pahat tidak akan cepat aus 
dibanding dengan proses permesinan secara kering atau tanpa menggunakan 
cairan pendingin.  
Di bawah ini adalah fungsi nanofluida, yaitu :  
1. Menurunkan gaya potong  
2. Melumasi elemen pembimbing  
3. Memperhalus kualitas permukaan hasil permesinan  
4. Membersihkan geram dan bidang geram pada saat pemotongan  
5. Proteksi korosi pada permukaan benda kerja yang baru terbentuk 
 
 
BAB III. METODE PENELITIAN 




















































3.1 Tahap Pra Pengiriman Proposal 
     Sebelum mengajukan proposal program ini, telah dilaksanakan kegiatan 
sebagai berikut: 
1. Pengumpulan Fakta dan Informasi 
Kegiatan ini dilakukan dengan mencari informasi mengenai dampak 
melakukan proses permesinan miling dengan menggunakan cairan 
pendingin biasa. 
2. Identifikasi dan Perumusan Masalah 
Dari hasil pengamatan tersebut didapatkan sebuah konsep tentang 
nanofluida yang dimanfaatkan dalam proses permesinan sebagai cairan 
pendingin 
3. Studi Literatur 
Dari gagasan konsep nanofluida dilakukan studi literatur melalui buku, 
jurnal dan internet mengenai cairan pendingin nanofluida. 
4. Pembuatan Gambar Teknik 
Untuk mempermudah proses penelitian, maka dilakukan pembuatan 
gambar teknik dan disimulasi dengan software cadcam cnc. 
 
3.2  Tahap Pasca Persetujuan Proposal 
1.    Pengujian  
Pengujian dilakukan dengan menggunakan mesin cnc miling pada 
laboratorium mobil listrik nasional untuk mendapatkan nilai kehausan 
pahat. 
2.    Data 
Setelah dilakukan pengujian maka didapatkan nilai kehausan pahat 
berdasarkan jenis caoran pendingin yang digunakan 
3.    Analisa 
Setelah data diperoleh maka akan dilakukan analisa terhadap hasil yang 
didapatkan 
4.     Hasil Analisa 






BAB 4. JADWAL KEGIATAN PROGRAM 
 
4.1 Anggaran Biaya 
 
Tabel 4.1. Ringkasan Anggaran Biaya 
No Jenis Pengeluaran  Biaya (Rp)  
1 peralatan penunjang  Rp 2.960.000,- 
2 bahan habis pakai  Rp 3.950.000,- 
3 Perjalanan  Rp 2.600.000,- 
4 lain-lain  Rp 680.000,- 
Jumlah  Rp 10.190.000,- 
 
4.2 Jadwal Kegiatan 
 
Tabel 4.2. Jadwal kegiatan 
Kegiatan 
Bulan ke-1 Bulan ke-2 Bulan ke-3 Bulan ke-4 Bulan ke-5 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Konsultasi dengan 
dosen pembimbing 
                                        
Persiapan alat dan 
bahan  
                                        
Pengujian proses 
pemilingan dengan 
cairan nanofluida  
                                        
Pengukuran nilai 
keausan pahat dan 
Pengolahan data dari 
hasil 
                                        
Analisa dan 
pembahasan 
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Lampiran 2. Justifikasi Anggaran Penelitian 
1. Peralatan Penunjang 
Material Justifikasi 
Pemakaian 
Kuantitas Harga Satuan (Rp) Keterangan 
Sewa mesin 
miling CNC  
Melakukan proses 
permesinan 





1 1500000 1500000 
Sewa gergaji besi Memotong 
specimen 
aluminium 
3 70000 210000 




5 50000 250000 
Sikat besi Membersihkan 
specimen  
4 25000 100000 
   Sub total  2960000 
 
2. Barang Habis Pakai 
material Justifikasi 
Pemakaian 
Kuantitas  Harga Satuan (Rp) Keterangan 
Cairan pendingin 
nano fluida 
Cairan yang akan 
diuji 
13 liter 200.000 2600000 
Minyak pelumas 
SAE 10 
Cairan yang akan 
diuji 





3 kg 60000 180000 
   Sub total 3950000 
 
3. Biaya Perjalanan 
material Justifikasi 
pemakaian 
kuantitas Harga Satuan (Rp) Keterangan  





4 orang 200000 800000 
Konsumsi  Konsumsi tim 
selama kegiatan  
120 hari 15000 1800000 










Material  Justifikasi 
Pemakaian 
Kuantitas  Harga Satuan (Rp) Keterangan 
Kertas A4 Mencetak laporan 
akhir 
2 35000 70000 
Buku logbook Mencatat 
kegiatan harian 
















1 75000 75000 
Flashdisk  Dokumentasi 
kegiatan 
2 80000 160000 
   Sub total 680000 




















Lampiran 3. Susunan Organisasi Tim Penyusun dan Pembagian Tugas 





1 Alfian Insani Fadil / I0413007 
Teknik 













Mesin Teknik Mesin 8 
1. Persiapan benda 
kerja dan pahat 
2. Pengujian proses 
pemillingan 
3. Penginputan data 
hasil uji  
3 Sofia Fitrina / I0413049 
Teknik 
Mesin Teknik Mesin 8 










Mesin Teknik Mesin 8 







Lampiran 5. Hasil Akhir Aluminium Setelah di Milling 
 
 
